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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce je v první části zaměřena na základní charakteristiku vrtání, 
rozdělení vrtacích nástrojů z hlediska konstrukčního a materiálového. A v druhé části je 
porovnán sortiment výroby vrtáků s vyměnitelnými břitovými destičkami tuzemské firmy 
Pramet Tools se zahraniční firmou Sandvik Coromant. 
Klíčová slova 
vrtání, vrtací nástroje, řezné materiály, Pramet Tools, Sandvik Coromant 
 
ABSTRACT  
The first part of this bachelor thesis is focused on the basic characteristic of drilling, 
dividing drilling tools from the point of view of construction and materials. Range  
of products drills with indexable cutting inserts domestic company Pramet Tools are 
compared with Range of products international company Sandvik Coromant in the second 
part. 
Keywords 
drilling, drilling tools, cutting materials, Pramet Tools, Sandvik Coromant 
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ÚVOD 
Proces obrábění děr patřil vždy k nejběžnějším technologickým operacím. Tak jako  
ve všech technologických procesech, tak i v procesu vrtání dochází k výrazné modernizaci. 
Tento vývoj se projevuje v konstrukci vrtacích nástrojů, ale i v řezných materiálech,  
ze kterých jsou zhotovovány. Vrtáky už nejsou zdaleka jen klasické šroubovité vyrobené 
z rychlořezné oceli, ale s nástupem slinutých karbidů, řezné keramiky, cermetů  
či supertvrdých materiálů, se obzory v procesu vrtání posunuly k jiným možnostem. 
 I přes značnou snahu o zlepšení kvality povrchu vrtaných děr, je ze samé podstaty 
vrtacího procesu vrtání spíše operací hrubovací, po které v drtivé většině případů následují 
dokončovací operace. Mezi dokončovací operace se řadí především vyhrubovaní  
a vystružovaní. Díry do jmenovitého průměru 10 mm se pouze vystružují. Díry s větším 
jmenovitým průměrem než 10 mm se nejdříve vyhrubují pro zlepšení geometrických 
parametrů a poté se vystružují pro dosažení velmi přesné díry s požadovanými 
rozměrovými a geometrickými tolerancemi.  
 Na celkovou přesnost při vrtání má také velmi podstatný vliv celková tuhost 
soustavy - stroj, nástroj, přípravek, obrobek. Stroje pro vrtání se nazývají vrtačky. Vrtačky 
je možné rozdělit dle konstrukce na stolní, stojanové, sloupové, radiální, vícevřetenové  
a speciální. V dnešní době se vrtáky také používají v moderních obráběcích centrech. 
  
 
 
 
1 
V
a 
rozeznáváme dva základní způsoby
byly zhotoveny předlisováním, předlitím, předvrtáním, předkováním či jiným 
technologickým postupem.
 
hlavního ostří
kterého dosahuje na 
stanovena obvodová rychlost na maxim
při vrtání vedou k různému opotřeb
 
vedlejší pohyb je přímočarý posuvný. Hlavní pohyb
i obrobkem
následujícími vztahy 
kde: 
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CHARAKTERISTIKA VRTÁ
rtání je technologie třískového obrábění, která slouží ke zhotovování průchozích 
slepých děr. Ve strojírenství je to velmi rozšíř
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1.1 Průřez třísky 
Základní charakteristické veličiny jsou znázorněny na obr. 1.2. Pro výpočet těchto veličin 
jsou pro dvoubřitý šroubovitý vrták dány následující vztahy: [1, 3] 
 
Obr. 1.2 Znázornění průřezu třísky při vrtání dvoubřitým šroubovitým vrtákem [1]. 
Výpočet šířky záběru ostří ap pro vrtání do plného materiálu: 
ܽ௣ =
஽಴
ଶ
 [mm] (1.4) 
Celkový průřez třísky Ad pro vrtání do plného materiálu je dán vztahem: 
ܣௗ = ܾௗ ∙ ℎௗ = ܽ௣ ∙
௙
ଶ
=
஽಴∙௙
ସ
 [mm2] (1.5) 
Výpočet šířky záběru ostří ap pro vrtání do předpřipravené díry: 
ܽ௣ =
஽಴ିௗ
ଶ
 [mm] (1.6) 
Celkový průřez třísky Ad pro vrtání do předpřipravené díry je dán vztahem: 
ܣௗ =
஽಴ିௗ
ଶ
∙
௙
ଶ
 [mm2] (1.7) 
Jmenovitá tloušťka třísky hd se vyjádří dle vztahu: 
ℎௗ =
௙
ଶ
∙ sin ߢ௥ [mm] (1.8) 
Jmenovitá šířka třísky bd pro vrtání do plna se vyjádří dle vztahu: 
ܾௗ =
஽಴
ଶ∙ୱ୧୬ ఑ೝ
 [mm] (1.9) 
Jmenovitá šířka třísky bd pro vrtání do předpřipravené díry se vyjádří dle vztahu: 
ܾௗ =
஽಴ିௗ
ଶ∙ୱ୧୬ ఑ೝ
 [mm] (1.10) 
 
 
 
Objem odebraného materiálu V za časovou jednotku se spočítá dle vztahu:
 
kde: 
 
 
 
1.2
Tvorba třísky
k lepší kvalitě obrobené
třísky je zejména ovlivňováno řeznými parametry (posuv a řezná rychlost viz. obr. 1.3), 
obráběným materiálem, výběrem typu vrtáku (geometrie břitu) a v neposlední řadě 
přívodem procesní kapaliny.
skupin viz. obr. 1.4.
V případě
 
1.3 Přívod procesní kapaliny
Odvod třísky, chlazení a zajišťovaní mazání mezi obráběným materiálem a nástrojem jsou 
primární úkoly 
a na živo
objem než je objem kapaliny, kterou je schopno dodat čerpadlo za jednu minutu. Závislost 
průtoku q, průměru obráběné díry D a tlaku p
FSI VUT
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Obr. 1.5 Charakteristika přívodu procesní kapaliny [2]. 
 V zásadě jsou používány dva způsoby přívodu procesní kapaliny k místu úběru 
materiálu. Konkrétně je to vnější, respektive vnitřní přívod. Tam, kde je to možné, 
preferujeme vnitřní přívod a to z důvodu lepšího transportu procesní kapaliny do místa 
úběru materiálu. Tím pádem je chlazení, odvod třísky a mazání intenzivnější, než když je 
použito vnějšího přívodu procesní kapaliny. Jestliže je použit vnější přívod procesní 
kapaliny, musíme se ujistit zda jsou trysky s procesní kapalinou správně zaměřeny  
do ideálního místa. Na obr. 1.6. je vidět proces vrtání s vnitřním a s vnějším přívodem 
procesní kapaliny. 
  
Obr. 1.6 Dvoubřitý šroubovitý vrták [4], a) s vnitřním přívodem procesní kapaliny,  
b) s vnějším přívodem procesní kapaliny. 
1.4 Silové působení při vrtání 
Při vrtání dvoubřitým šroubovitým vrtákem se silové působení na břit mění po jeho celé 
délce. Avšak je domluveno, že působiště působících sil je zvoleno vždy uprostřed každého 
břitu. Působícími silami se rozumí řezná síla Fc, posuvová síla Ff a pasivní síla Fp.  
Za předpokladu, že je vrták symetricky naostřen platí, že síly na obou břitech mají stejnou 
velikost jak je patrné z obr. 1.7 a z následujících rovnic [1]: 
 
Obr. 1.7 Silové působení při vrtání [1]. 
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ܨ௖ = ܨ௖ଵ + ܨ௖ଶ = 2 ∙
ி೎
ଶ
 [N] (1.12) 
ܨ௙ = ܨ௙ଵ + ܨ௙ଶ = 2 ∙
ி೑
ଶ
 [N] (1.13) 
ܨ௣ = ܨ௣ଵ − ܨ௣ଶ = 0[N] (1.14) 
 
 Pro krouticí moment Mk a řezný výkon Pc lze definovat vztahy takto [1]: 
ܯ௞ =
ி೎∙஽
ସ
 [N.m] (1.15) 
௖ܲ =
ி೎∙௩೎
ଶ∙଺଴∙ଵ଴଴଴
 [kW] (1.16) 
1.5 Vrtání hlubokých děr 
Charakteristickým znakem pro vrtání hlubokých děr je, že délka vrtané díry se nachází  
v rozmezí 5D až 100D. Problémem této metody je přívod procesní kapaliny a odvod třísky 
z místa řezu, který je umocněn hloubkou vrtání. 
1.5.1 Možnosti vrtání hlubokých děr 
Metoda vrtání hlubokých děr do plna je nejběžnější u malých a středních průměrů vrtaných 
děr. Jejím typickým rysem je, že vrtaná díra je zhotovována do plného materiálu na jednu 
operaci. 
Vrtání hlubokých děr na jádro je technologie vrtání, při které je tříska odebírána 
pouze z mezikruží, přičemž ve vnitřku mezikruží materiál zůstává. Tento zbylý materiál je 
označován jako jádro. Vrtání na jádro je stejně jako vrtání do plného materiálu prováděno 
na jednu operaci, ale s tím rozdílem, že je zapotřebí menšího výkonu stroje. Nevýhodou 
této technologie je, že při vrtání hlubších děr dochází k průhybu jádra působením tíhové 
síly. To může být problémem při výměně vyměnitelných břitových destiček (VBD), kdy je 
potřeba vrták vysunout a opětovně zasunout [3]. 
Vrtání již předvrtané díry je nasazeno tehdy, vyžadují-li se větší přesnosti obrobené 
díry s dobrou jakostí povrchu. Tato operace často následuje po operaci vrtání do plného 
materiálu, kdy je díra tímto způsobem předvrtána. 
1.5.2 Přívod procesní kapaliny a odvod třísek 
Pro přívod procesní kapaliny a odvod třísek se používají tři různé systémy. Je to systém: 
dělový, ejektorový a systém STS (Single Tube System). 
 Dělový systém (obr.1.8) je založen na principu přívodu procesní kapaliny vnitřním 
kanálkem a odvodu třísky z místa řezu pomocí V-drážky na povrchu vrtáku, jak je vidět  
na obr. 1.9. V důsledku V-drážky je průřez vrtáku jen 3/4 plného průřezu. Vrtacím 
nástrojem je dělový vrták obr.1.10. Tento systém se využívá převážně pro malé průměry 
vrtaných děr. Výhodou je snadné použití v obráběcím centru s využitím předvrtané díry 
jako vodícího mechanismu. Nevýhodou je nutnost vysokotlakého přívodu procesní 
kapaliny [5]. 
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2 VRTACÍ NÁSTROJE 
Vrtáky je možné rozdělit podle konstrukce, geometrie, druhu a technologie vrtání  
do několika skupin: [1] 
 šroubovité vrtáky, 
 vrtáky s VBD, 
 vrtáky s vyměnitelnou špičkou, 
 kopinaté vrtáky, 
 vrtáky pro vrtání hlubokých děr, 
 středící vrtáky, 
 korunkové vrtáky, 
 vrtáky do plechu, 
 odstupňované vrtáky, 
 speciální sdružené nástroje. 
2.1 Šroubovité vrtáky 
Jedná se o nejběžnější typ vrtáku, jehož konstrukce je vidět na obr. 2.1. Vrták je vyráběn 
buď jako monolitní nástroj z rychlořezné oceli, nebo ze slinutého karbidu (SK)  
anebo s pájenými břitovými destičkami ze SK [1]. 
 
Obr. 2.1 Základní parametry šroubovitého vrtáku [1]. 
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 Šroubovitý vrták je tvořen válcovým tělem, na němž jsou vytvořeny zpravidla dvě 
protilehlé šroubovité drážky pro odvod třísky z místa úběru materiálu. Úhel stoupání 
šroubovice drážky nástroje se volí dle obráběného materiálu. Nejmenší úhel stoupání 
šroubovice 12ᵒ±5ᵒ se volí pro tvrdší materiály s drobivou třískou, větší úhel 27ᵒ±5ᵒ  
pro materiály s obvyklou tvrdostí a největší úhel 42ᵒ±5ᵒ se využívá pro obrábění 
houževnatých materiálů. Z důvodu zmenšení tření mezi nástrojem a obrobkem je 
jmenovitý průměr vrtáku zachován pouze na úzké hřbetní fazetce a směrem ke stopce 
nástroje se tělo vrtáku mírně kuželovitě zužuje. Úhel špičky šroubovitého vrtáku je stejně 
jako úhel stoupání šroubovice drážky závislý na obráběném materiálu. To znamená,  
že pro těžkoobrobitelné materiály je úhel špičky ԑr=2·κr=140ᵒ, pro vrtání středně tvrdých 
nelegovaných ocelí je úhel roven 118ᵒ a pro vrtání do plastů, či tvrdých pryží se volí úhel 
špičky 90ᵒ. U šroubovitého vrtáku se mění úhel čela i hřbetu podél hlavního ostří. Úhel 
čela se zmenšuje směrem od obvodu ke středu vrtáku. Úhel hřbetu a čela je bezprostředně 
ovlivněn podbroušením hlavních hřbetů obr. 2.2. Hlavní ostří nástroje jsou spojena 
příčným ostřím. Příčné ostří spolu s geometrií břitu a pracovními podmínkami v daném 
místě výrazně zvyšují krouticí moment a posuvovou sílu, což má za následek, že v ose 
vrtáku je materiál spíše vytlačován než odřezáván. Je tedy snahou co nejvíce 
minimalizovat příčné ostří, to je možné podbroušením hřbetních ploch nebo jiným 
konstrukčním řešením [1]. 
 
Obr. 2.2 Způsoby podbroušení hřbetních ploch šroubovitého vrtáku [1]. 
 
  
 
 
 
2.2 Kopinaté vrtáky
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Obr. 2.7 Vrták s VBD 
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3 
Výběr vhodného řezného materiálu je především závislý na jeho mechanických, 
chemických a fyzikálních vlastn
specifickou oblast využití. Tvrdé materiály jsou vhodné pro dokončovací operace
houževnatější materiály jsou vhodné spíše pro hrubovací operace.
 
3.1
Rychlořezné oceli 
nutné při proces
60
jsou
ocelí: 0,75% C,
wolframu na 10% při současném zvýšení obsahu V na 4
vlastností se částečně nahrazuje 
12
3.2 Slinuté karbidy
Slinuté karbidy 
karbidy rozdělují na nepovlakované a povlakované. Nepovlakované slinuté karbidy jsou
pak dle 
nepovlakované slinuté karbidy, které mají zrnitost 
slinuté karbidy, které mají zrnitost 
karbidů
symbolem HC
 
použití. Takto jsou slinuté karbidy děleny do šesti skupin 
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vysoce
, 
 
 i  j
stejné
 obsahují primárně karbid wolframu. Povlakované slinuté karbidy jsou označovány 
Dalším možným kritériem, podle kterého je možné rozdělit slinuté karbidy
 
 legované oceli s obsahem uhlíku
 
 normy označovány symboly HW a HF. Symbolem HW se označují takové 
 [
u obrábění. Rychlořezné oceli se vyznačují poměrně vysokou tvrdost
 18% W, 4% Cr a 1
je možné
15]
se využívají jako nástrojový materiál 
 
. 
Obr. 3.1 Vlastnosti nástrojových materiálů 
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 řezných vlastností však vede k nárůstu výrobních nákladů
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skupiny se pak dělí na podskupiny dle připojeného dvojčíslí. Například skupina M má 
podskupiny (M10, M15, M20, M25, M30, M35, M40). S rostoucím číslem se zvyšuje 
obsah pojícího prvku, což vede ke zvyšování pevnosti v ohybu, houževnatosti. Zároveň 
však dochází ke snižování tvrdosti a otěruvzdornosti [15]. 
Rozdělení dle použití: [15] 
 Skupina P se označuje modrou barvou a je určena pro obrábění materiálů,  
které tvoří dlouhou třísku (např. uhlíkové oceli, slitinové oceli nebo feritické 
korozivzdorné oceli). Jejich typické chemické složení je WC (30-82)% +  
TiC (8-64)% + Co (5-17)% + (TaC, NbC).  
 Skupina M se označuje žlutou barvou a je určená pro obrábění materiálů,  
které tvoří dlouhou a střední třísku (např. lité oceli, austenitické korozivzdorné 
oceli nebo tvárné oceli). Chemické sloužení těchto slinutých karbidů bývá obvykle 
WC (79-84)% + TiC (5-10)% + TaC, NbC (4-7) + Co (6-15)%.  
 Skupina K je označována červenou barvou a je určena pro obrábění materiálů, které 
tvoří krátkou, drobivou třísku (např. šedé litiny, neželezné slitiny nebo nekovové 
materiály). Obvyklé chemické složení je WC (87-92)% + Co (4-12)% + TaC, NbC. 
 Skupina N je označována zelenou barvou a je určena pro obrábění materiálů  
jako jsou neželezné kovy nebo slitiny hliníku a mědi. 
 Skupina S je označována hnědou barvou a je určena pro obrábění speciálních 
žárupevných slitin na bázi Ni, Co, Fe a Ti. 
 Skupina H je označována tmavě šedou barvou a je určena pro obrábění 
zušlechtěných ocelí, kalených ocelí nebo tvrzených kokilových litin.  
 Slinutý karbid je produktem práškové metalurgie. Výroba slinutého karbidu se 
skládá z výroby prášku příslušných karbidů a kovového pojiva, jejich mísení  
v předepsaném poměru, lisování polotovaru, slinování, tvarování polotovaru a případně 
povlakování. Mezi nejdůležitější karbidy patří WC, TiC, TaC a NbC a jako pojivo se 
nejčastěji využívá Co. Vlastnosti slinutých karbidů závisejí především na jejich 
chemickém složení. 
3.2.1 Povlakované slinuté karbidy 
V dnešní době jsou známy dvě základní metody pro povlakování slinutých karbidů. Je to 
metoda PVD (Physical Vapour Deposition) a metoda CVD (Chemical Vapour Deposition). 
Tyto metody mají různé modifikace, které vedou ke zlepšování povlakovacího procesu. 
Aby se ještě lépe využilo vlastností povlaků, nanášejí se v po sobě následujících vrstvách 
anebo v takzvaných multivrstvách. Multivrstvý povlak se skládá z mnoha tenkých povlaků 
v řádu nanometrů, což vede k navýšení tvrdosti. 
3.2.1.1 Metoda PVD 
Jak již bylo zmíněno metoda PVD probíhá za poměrně nízkých teplot, proto ji lze  
s výhodou využít nejen pro povlakování slinutých karbidů, ale i pro povlakování 
rychlořezných ocelí. Proces povlakování metodou PVD spočívá v postupném odpařování 
kovu, který reaguje nejčastěji s dusíkem a na povrchu povlakovaného nástroje vzniká 
tvrdá, v tomto případě nitridová vrstva. Tloušťka vrstvy povlaku bývá do 5 μm [16, 17]. 
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  Povlaky vytvořené touto metodou mají hned několik fyzikálních a chemických 
předností. Zvyšují otěruvzdornost, která zvyšuje životnost nástroje. Tento druh povlaků 
také zlepšuje tepelnou odolnost nástroje, proto jsou tyto nástroje schopny odolávat 
teplotám až 800ᵒC. Vnitřní tlaková pnutí zvyšují houževnatost břitu. Další výhodou je 
zvýšení korozivzdornosti a snížení třecího odporu [17, 18].  
 Základními typy povlaků jsou TiN, TiAlN, TiCN, popřípadě Al2O3. TiN je nejstarší 
a nejběžnější druh povlaku. Tento povlak zlaté barvy dosahuje mikrotvrdosti  
20-25 GPa. Vyznačuje se dobrou adhezí k povrchu nástroje a jeho použití je velmi 
univerzální. Dalším velmi používaným povlakem je TiAlN, tento druh povlaku má růžovo-
fialovou až černo-šedou barvu. Jeho mikrotvrdost je 25-33 GPa. To znamená, že dosahuje 
vyšší mikrotvrdosti než TiN a zároveň má velmi dobrou odolnost proti vysokým teplotám. 
Další výhodou TiAlN je, že se na povrchové vrstvě vytváří Al2O3, jež přispívá k dalšímu 
zlepšení řezných vlastností. Povlak TiCN dosahuje velmi vysoké mikrotvrdosti 30-40 GPa, 
která je však kompenzována problematickým utvářením rovnoměrné vrstvy. Dnes je 
možné metodou PVD nanášet i povlak Al2O3, který se vyznačuje velmi dobrou chemickou 
stabilitou, odolností proti oxidaci a tvrdostí za tepla [15, 17, 18]. 
3.2.1.2 Metoda CVD 
CVD povlak vzniká při chemické reakci plynných látek v plazmě, v teplotním intervalu 
700-1050ᵒC. Produkty této reakce ulpívají na povrchu a vytvářejí CVD povlak [17].  
 S touto metodou je možné vytvářet povlaky o tloušťce až 13 μm. CVD povlaky 
přispívají ke zvýšení otěruvzdornosti, teplotní odolnosti, korozivzdornosti a ke snížení 
třecího odporu. Další výhodou této metody je výborná adheze povlaku k podkladovému 
materiálu a možnost povlakování tvarově složitých povrchů. Nevýhodou je nemožnost 
povlakovat ostré hrany, vznik zbytkových tahových napětí v povlaku a tepelné ovlivnění 
materiálu [16]. 
 K základním povlakům patří TiN, TiC, TiCN a Al2O3. TiC má velmi vysokou 
tvrdost, ale špatnou chemickou stabilitu, odolnost proti oxidaci a tvrdost za tepla. 
Diamantové povlaky se vyznačují velmi vysokou mikrotvrdostí a velmi nízkým 
koeficientem tření. Nevýhodou diamantového povlaku je nevhodnost pro obrábění ocelí 
[15]. 
3.3 Cermety 
Název CERMET vznikl složením slov keramika (CERamic) a kov (METal). Tato skupina 
je dle normy ČSN ISO 513 označována symbolem HT. Jedná se o slinuté řezné materiály, 
které se skládají z tvrdé fáze na bázi Ti a z pojiva. Tvrdá fáze je nejčastěji tvořena TiC, 
TiN a TiCN. Jako pojivo se využívá Co, Ni, popřípadě Mo [15, 19]. 
 Vlastnosti cermetů závisejí na jejich chemickém složení, to znamená na obsahu 
a zrnitosti tvrdé fáze, na obsahu pojiva a také na obsahu takzvaných sekundárních karbidů  
(např. TaC, NbC). S rostoucím obsahem TiC roste zároveň tvrdost cermetů. Houževnatost 
cermetů lze zvýšit větším obsahem pojivového prvku a TiN. Sekundární fáze přispívá  
ke zvýšení odolnost, proti plastické deformaci a tvoření teplotních trhlin. Obecně lze říci, 
že cermety mají vysokou odolnost proti opotřebení hřbetu a opotřebení čela, vysokou 
chemickou stálost a tvrdost za tepla, malý sklon k vytváření nárůstků a oxidačnímu 
opotřebení. Tyto skutečnosti vedou k užití cermetů především pro dokončovací operaci 
s malým úběrem materiálu a velkými řeznými rychlostmi [3, 19]. 
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3.4 Řezná keramika 
Řeznou keramiku lze rozdělit do dvou skupin, konkrétně na oxidovou keramiku (na bázi 
Al2O3) a na keramiku nitridovou (na bázi Si3N4). Oxidovou keramiku lze pak dále dělit  
na keramiku čistou, směsnou a vyztuženou [3]. 
 Dlouhou dobu se řezná keramika jako materiál pro vrtací nástroje nedala použít 
díky malé odolnosti při namáhání v krutu a v ohybu. Dalším důvodem bylo problematické 
broušení geometrie břitu, avšak výborné řezné vlastnosti keramiky vedly výrobce  
k optimalizaci a vývoji nových druhů keramik, které jsou schopny odolávat těmto 
nepříznivým podmínkám. Například firma Gühring vyrábí z nitridové keramiky vrtáky  
v rozsahu průměrů 5-12 mm [19]. 
3.4.1 Oxidová keramika 
Čistá keramika má poměrně špatné mechanické vlastnosti (nízkou pevnost, nízkou 
houževnatost a nízkou tepelnou vodivost). Přidáním Zr je možné zvýšit houževnatost 
a tím i možnost využití [3]. 
 Směsná keramika je vyztužena částicemi TiC nebo TiCN, jejichž obsah 
se pohybuje mezi 20-40%. Tyto tvrdé částice zlepšují tepelnou vodivost a tím pádem 
i zmenšují pravděpodobnost lomu, zlepšují odolnost proti tepelnému šoku a také zvyšují 
houževnatost [3]. 
 Vyztužená keramika obsahuje tzv. whiskery neboli vlákna. Whiskery SiC nebo 
Si3N4 jsou přidávána do základní matrice a razantně zvyšují houževnatost, pevnost v tahu, 
odolnost proti tepelnému šoku, odolnost proti opotřebení a tvrdost za tepla. Podíl whiskeru 
se pohybuje kolem 30% [3, 15]. 
3.4.2 Nitridová keramika 
Nitrid křemíku má dvě krystalové strukturní modifikace α a β. Obě tyto modifikace mají 
odlišné mechanické vlastnosti. α-Si3N4 je tvrdší, ale má menší lomovou houževnatost než  
β -Si3N4 [15]. 
 Sialon má obecné složení Si6-zAlzOzN8-z, kde z je počet atomů kyslíků, kterými je 
nahrazen dusík. Sialon má podobné mechanické vlastnosti jako β-Si3N4, ale je navíc 
teplotně stabilní [15]. 
3.5 Supertvrdé materiály 
Mezi supertvrdé materiály řadíme diamant a kubický nitrid boru (KNB). Diamant i KNB 
jsou jako nástrojové materiály využívány ve své polykrystalické formě. To znamená,  
že jednotlivé krystaly jsou spojené do kompaktního tělesa pomocí pojiv. VBD ze super 
tvrdých řezných materiálů jsou vyráběny ve dvou základních konstrukčních variantách. 
Nejběžnější je varianta, u které je na podložku ze SK nanesena nebo připájena silná vrstva 
polykrystalického kubického nitridu boru (PKNB) nebo polykrystalického diamantu 
(PKD). Druhou variantou je monolitní destička, která je však vyráběna pouze z PKNB. 
Konstrukce s připájeným roubíkem ve vybrání ve SK je vidět na obr. 3.2. Dalším 
konstrukčním řešením je technologie Safe-LokTM od firmy Sandvik Coromant. U této 
technologie je špička z PKNB připájena na nosič ze SK obr. 3.3 [15, 17]. 
 PKD je označován dle ČSN ISO 513 značkou DP. Jedná se o nejtvrdší používaný 
řezný materiál, který dokáže odolávat velkému abrazivnímu opotřebení. Tento zdánlivě 
ideální řezný materiál má svá úskalí v použití. Nesmí být používán pro obrábění materiálů 
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na bázi železa díky tomu, že uhlík má velkou afinitu k železu a za zvýšených teplot by 
docházelo k difuzi mezi nástrojem a obráběným materiálem. Důsledkem by bylo velmi 
rychlé opotřebení. Další nevýhodou je nízká teplotní stabilita, proto musí být používán  
do teplot kolem 600Cᵒ. PKD se používá převážně pro obrábění neželezných kovů  
(Al a jeho slitiny, Cu a její slitiny, atd.) nebo pro obrábění nekovových materiálů [15]. 
 KNB je materiál, který si zachovává velmi vysokou tvrdost i za vysokých teplot. Je 
tvrdší a houževnatější než keramika, ale má menší chemickou a tepelnou odolnost.  
Na rozdíl od PKD je možné obrábět i materiály na bázi Fe. KNB se používají pro obrábění 
materiálů s tvrdostí nad 45 HRC (kalené nástrojové oceli do 65 HRC, tvrzené litiny).  
Při obrábění měkčích materiálů dochází ke značnému opotřebování břitu otěrem [15]. 
 
 
Obr. 3.2 PKD roubík na SK nosiči [20]. Obr. 3.3 Technologie Safe-LokTM [21]. 
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4 VRTACÍ NÁSTROJE V SORTIMENTU VÝROBY 
NEJVÝZNAMNĚJŠÍCH DOMÁCÍCH A SVĚTOVÝCH 
PRODUCENTŮ NÁSTROJŮ 
K analýze sortimentu vrtacích nástrojů byly vybrány dvě firmy, jedna tuzemská - Pramet 
Tools a jedna zahraniční - Sandvik Coromant. Z jejich sortimentu vrtacích nástrojů byly k 
analýze vybrány vrtací nástroje s VBD. 
4.1 Pramet Tools 
Vrtáky s VBD firmy Pramet Tools jsou vyráběny v širokém rozsahu průměrů a pro různé 
hloubky vrtání. S využitím vyosovacího pouzdra je možné měnit jmenovitý průměr vrtáku 
v rozsahu -0,2 mm až +0,5 mm. Vrtáky s VBD jsou osazeny dvěma druhy VBD, jak je 
zmíněno v kapitole 2.4, každá z těchto destiček má u firmy Pramet Tools čtyři břity [22]. 
 Struktura označení vrtacích nástrojů s VBD (tab. 4.1) je složena z 9 částí, jejichž 
význam je vysvětlen v tab. 4.2. Čtvrtá skupina se u vrtáků s VBD vynechává z důvodu 
toho, že přívod procesní kapaliny je u těchto vrtáků vždy vnitřní [22]. 
 
Tab. 4.1 Označení vrtáků [22]. 
1 2 3 4 - 5 - 6 - 8 9 
8 03 D  - 41 - 123 - S 40 
 
 
Tab. 4.2 Popis označení [22]. 
Pořadové 
číslo  
v označení 
Význam pořadového 
čísla 
Označení Význam označení 
1 Druh vrtáku 8 Vrtáky s VBD 
2 Pracovní délka 0X X označuje násobek průměru vrtáku 
3 Vrták D Vrták 
4 - - - 
5 Řezný průměr X X označuje velikost řezného průměru [mm] 
6 Max. hloubka vrtání X X označuje max. hloubku vrtání [mm] 
8 Typ stopky S ISO 9766 
9 Průměr stopky X X označuje průměr stopky [mm] 
 
 Výběr vrtacího nástroje závisí nejen na obráběném materiálu, ale i na tvaru 
obráběné plochy. Tab. 4.3 ukazuje různé tvary obráběných ploch a vhodnost vrtáku pro 
danou operaci. 
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Tab. 4.3 Vrtací operace [22]. 
Symbol Popis Vhodnost 
 
Vrtání slepé díry  
 
Vrtání průchozí díry  
 
Nastavitelný průměr vrtáku  
 
Vrtání do předvrtaného středícího důlku  
 
Vrtání napříč stávající díry  
 
Zvětšování předpřipravené díry  
 
Přerušovaný řez nebo ponorné vrtání  
 
Vrtání do zakřiveného povrchu  
 
Vrtání do zkoseného povrchu  
 
Vrtání přes svar  
 
Vrtání do naskládaných materiálů  
 Doporučené použití                  Možné použití                                  Nedoporučuje se 
 Sortiment vyráběných vrtáků s VBD lze rozdělit do 4 skupin, podle jejich pracovní 
délky. Pracovní délka je přímo závislá na průměru vrtáku D. Jedná se tedy o vrtáky s 
pracovní délkou 2D, 3D, 4D a 5D tab. 4.4. 
Tab. 4.4 Sortiment vrtáků s VBD [22]. 
Schematický obrázek 
vrtáku 
 
Typ 2D 3D 4D 5D 
Tolerance vrtáku [mm] ±0,05 ±0,05 ±0,05 ±0,05 
Stupeň přesnosti díry [mm] 0/+0,2 0/+0,3 0/+0,4 0/+0,5 
Drsnost povrchu Ra [μm] 2-6 2-6 2-6 2-6 
Rozsah DC [mm] 15-40 15-58 17-58 19-31 
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Tab. 4.4 Pokračování. 
Typ 2D 3D 4D 5D 
Rozsah h [mm] 
 
30-80 45-174 68-232 95-155 
Rozsah L [mm] 121-183 136-270 149-327 176-240 
Rozsah l1 [mm] 65-115 80-200 93-257 120-180 
Rozsah l2 [mm] 56-68 56-70 56-70 56-60 
Rozsah l3 [mm] 34,5-90 49,5-186 73-244,5 100,5-163 
Rozsah dh6 [mm] 25-40 25-40 25-40 25-32 
Rozsah d1 [mm] 45-59 45-58 35-58 35-42 
 
 Pramet Tools nabízí ve svém sortimentu čtyři třídy materiálů, z nichž jsou zhotoveny VBD 
pro vrtání (tab. 4.5). 
 
Tab.4.5 Třídy materiálů pro VBD [23, 24]. 
Označení Popis a použití 
D8330 
Slinutý karbid s nano-vrstevnatým PVD povlakem s gradientními přechody  
pro obvodové VBD. Jedná se o submikrometrový substrát s poměrně vysokým 
obsahem Co a s dobrou odolností proti vrubovému opotřebení na hlavním břitu. 
Vhodný pro ztížené řezné podmínky a pro střední řezné rychlosti. Aplikační 
oblasti P25-P40, M20-M35, K20-K40, S15-S25 a podmíněně N15-N25. 
D9335 
Slinutý karbid s nano-vrstevnatým PVD povlakem s gradientními přechody  
pro středové VBD. Jedná se o submikrometrový substrát s poměrně vysokým 
obsahem Co. Dobrá odolnost proti vrubovému opotřebení na hlavním břitu. 
Vhodný pro nižší až střední řezné rychlosti a pro přerušovaný řez či nestabilní 
záběrové podmínky. Aplikační oblasti P30-P45, M20-M40, K20-K40, S20-S30 
a podmíněně N20-N30. 
D8345 
Slinutý karbid s tenkým MTCVD povlakem opatřeným vrstvou Al2O3  
pro obvodové VBD. Jedná se o funkčně gradientní substrát s poměrně vysokým 
obsahem Co. Vhodný pro stabilní řezné podmínky a pro střední až vysoké 
řezné rychlosti. Aplikační oblasti P25-P40, M20-M35, K20-K40 a podmíněně 
S15-S25, N15-N25. 
6640 
Velmi houževnatý slinutý karbid z MTCVD povlakem. Používaný  
pro obvodové VBD. Vhodný pro zhoršené záběrové podmínky. Aplikační 
oblasti P20-P40 a podmíněně M20-30, K20-K35, S15-S25. 
 
4.2 Sandvik Coromant 
Firma Sandvik Coromant patří k předním světovým výrobcům vrtacích nástrojů. Jejich 
produkty pokrývají široké spektrum průměrů a hloubek obráběných děr. Vrtáky s VBD 
jsou osazeny vnější a vnitřní VBD, které mají buď dva, nebo čtyři břity. Ze sortimentu 
výroby byly vybrány vrtáky se stopkou dle ISO 9766 [25]. 
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4.2.1 Sortiment výroby 
Firma Sandvik Coromant vyrábí pro vrtání čtyři řady vrtáků s VBD. Konkrétně se jedná  
o řady CoroDrill 880, CoroDrill 881, Coromant U a T-Max U. Řady CoroDrill 880  
a CoroDrill 881 mají relativně univerzální použití, zatímco Coromant U a T-Max U jsou 
jednoúčelové vrtací nástroje. Coromant U se využívá při takzvaném ponorném vrtání. 
Ponorné vrtání je hrubovací operace, která spočívá v opakovaných axiálních řezech, jež 
vedou ke zhotovení hlubší díry. Pro obrábění děr ve svazku materiálu slouží řada  
T-Max U. Použití této řady je však pouze pro materiály P a M [25, 26, 27].  
4.2.1.1 CoroDrill 880 
Příklad označení je uveden v tabulce 4.6. Význam jednotlivých částí označovacího kόdu je 
v tab. 4.7. 
Tab. 4.6 Označení vrtáku [25]. 
1 - 2 3 - 4 
880 - D1200 L20 - 02 
 
Tab. 4.7 Popis označení. 
Pořadové 
číslo  
v označení 
Význam pořadového čísla Označení Význam označení 
1 Řada vrtáku 880 Vrták s VBD CoroDrill 
2 Jmenovitý průměr vrtáku DX X je průměr vrtáku [mm] 
3 Průměr stopky LX X je průměr stopky [mm] 
4 Pracovní délka 0X X označuje násobek průměru vrtáku 
 Tento typ vrtáku je zejména vhodný pro operace uvedené v tab. 4.8. 
Tab. 4.8 Vrtací operace [25]. 
Symbol Popis Vhodnost 
 
Všeobecné vrtání 
 
 
Skloněný povrch 
 
 
Křížící se díry 
 
 
Ponorné vrtání 
 
 
Radiální seřízení 
 
 
Vyvrtávání 
 
 Velmi dobré Dobré Vyhovující 
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 Vrtáky řady CoroDrill 880 jsou vyráběny ve 4 variantách pracovních délek (l4)  
od 2D do 5D (tab. 4.9) [25]. 
Tab. 4.9 Sortiment výroby vrtáku CoroDrill 880 [25]. 
Schematický obrázek 
vrtáku 
 
Pro: Dc 12,00-13,99 mm κr 79° 
        Dc 14,00-58,00 mm κr 88° 
Typ 2D 3D 4D 5D 
Tolerance 
Dc 
[mm] 
Dc [mm] 12-43,99 0/+0,25 0/+0,25 0/+0,40 0/+0,40 
Dc [mm] 44-52,99 0/+0,28 0/+0,28 0/+0,43 - 
Dc [mm] 53-63,00 0/+0,30 0/+0,30 0/+0,45 - 
Tolerance 
díry 
[mm] 
Dc [mm] 12-43,99 0/+0,20 0/+0,20 +0,04/+0,24 0,04/+0,24 
Dc [mm] 44-52,99 0/+0,25 0/+0,25 +0,04/+0,29 - 
Dc [mm] 53-63,00 0/+0,28 0/+0,28 +0,04/+0,32 - 
Drsnost povrchu Ra [μm] 1-5 1-5 1-5 1-5 
Rozsah Dc [mm] 12-63 12-63 12-58 12-43 
Rozsah l4 [mm] 24-126 36-189 48-232 60-215 
Rozsah l2s [mm] 89-246 101-309 113-358 125-331 
Rozsah l1s [mm] 39-176 51-239 63-278 75-251 
Rozsah l3s [mm] 27-133 39-196 51-238 63-220 
Rozsah dmm [mm] 20-40 20-40 20-50 20-50 
4.2.1.2 CoroDrill 881 
Způsob označování tohoto vrtáku je velmi podobný s CoroDrill 880, liší se pouze prvním 
trojčíslím, které u této řady je 881. Tyto vrtáky jsou osazeny VBD, které mají dva břity. 
Využití této řady je zobrazeno v tab. 4.10. CoroDrill 881 se s výhodou používá  
ve stacionárních operacích a v nestabilních podmínkách, díky své robustní konstrukci [25]. 
Tab. 4.10 Vrtací operace [25]. 
Symbol Popis Vhodnost 
 
Skloněný povrch 
 
 
Křížící se díry 
 
 
Ponorné vrtání 
 
 
Radiální seřízení 
 
 Velmi dobré Dobré Vyhovující 
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 Sortiment výroby těchto vrtáků je, co se týče typů, stejný jako u CoroDrill 880, 
avšak je zde znatelný menší rozsah jmenovitých průměrů vrtáků tab. 4.11. 
Tab. 4.11 Sortiment výroby vrtáků CoroDrill 881 [25]. 
Schematický  
obrázek 
vrtáku 
 
Typ 2D 3D 4D 5D 
Tolerance Dc [mm] ±0,15 ±0,15 ±0,2 ±0,2 
Tolerance díry [mm] -0,1/+0,3 -0,1/+0,3 -0,1/+0,4 -0,1/+0,4 
Drsnost povrchu Ra [μm] 1-5 1-5 1-5 1-5 
Rozsah Dc [mm] 14-23 14-23,5 14-23 14-23 
Rozsah l4 [mm] 28-46 42-71 56-92 70-116 
Rozsah l2s [mm] 95-125 108-149 122-170 122-194 
Rozsah l1s [mm] 44-69 58-93 72-113 86-138 
Rozsah l3s [mm] 31-50 45-74 59-95 73-119 
Rozsah dmm [mm] 20-25 20-25 20-25 20-25 
 
4.2.2 Materiály pro VBD 
V sortimentu tříd materiálů pro VBD byli vybrány třídy, které Sanvik Coromant 
doporučuje jako první volbu pro vrtací nástroje (tab. 4.12). 
 
Tab. 4.12 Třídy materiálů pro VBD [25]. 
Označení Popis a použití 
GC4044 
Slinutý karbid s PVD povlakem pro obvodové VBD. Vyznačuje se vynikající 
houževnatostí břitu a odolností proti tvorbě nárůstku. Je vhodný pro aplikační oblasti 
P25-P50 a K10-K35. Dále je doporučován pro obvodové VBD v aplikačních 
oblastech N10-N30, S20-S35, H10-H30 a M20-M40 (zde jako doplňková volba). 
GC4024 
Slinutý karbid s MTCVD povlakem pro obvodové VBD. Vyznačuje se velmi vysokou 
houževnatostí a odolností proti opotřebení. Vhodný pro střední až velmi vysoké řezné 
rychlosti. Je doporučován pro aplikační oblasti P10-P35, M10-M35 a H05-H25. 
GC2044 
Jemnozrnný slinutý karbid s oxidickým PVD povlakem pro obvodové VBD. Dobrá 
odolnost proti tvorbě nárůstku na břitu. Hlavní aplikační oblast M20-M40,  
alternativní aplikační oblast S20-S40. 
GC1144 
Jemnozrnný slinutý karbid s oxidickým PVD povlakem pro středové VBD. Dobrá 
odolnost proti tvorbě nárůstku na břitu. Hlavní aplikační oblast M20-M40,  
alternativní aplikační oblast S20-S40. 
GC1044 
Slinutý karbid s PVD povlakem pro středové VBD. Tato třída se vyznačuje vysokou 
houževnatostí a dobrou odolností proti tvorbě nárůstku. Ideální pro malé až střední 
řezné rychlosti. Aplikační oblasti P25-P40, M20-M40, K10-K35, N10-N30, S20-S35 
a H10-H30. 
H13A 
Nepovlakovaný slinutý karbid, vhodný pro obvodové i středovéVBD. Ideální pro 
malé až střední řezné rychlosti s dobrou ostrostí břitu, houževnatostí a odolností proti 
opotřebení. Hlavní aplikační oblast N10-N25 a doplňková aplikační oblast S15-S25. 
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ZÁVĚR 
Vrtání je technologický proces, který se potýká s obtížnými podmínkami při úběru 
materiálu a odvodu třísky. Metoda vrtání pravděpodobně nikdy nebude nejpřesnější 
obráběcí metodou, ale i nadále bude mít nezastupitelnou funkci v oblasti obrábění děr. 
 V dnešní době existuje celá řada druhů vrtáků. Výběr vhodného vrtacího nástroje je 
závislý na celé řadě faktorů - druh obráběného materiálu, řezná rychlost, posuvová 
rychlost, otáčky nástroje, atd. Obecně je snahou firem co možná nejvíce zefektivnit svoji 
výrobu. To znamená vyrobit co nejvíce výrobků za co nejkratší dobu a za co nejmenší 
náklady. Ve strojírenství to znamená především snižovat strojní časy, což jde ruku v ruce  
s většími požadavky na nástroje, jak z hlediska konstrukčního tak materiálového. To vede 
výrobce vrtacích nástrojů k začleňování moderních a velmi progresivních řezných 
materiálů do sortimentu své výroby. Dá se předpokládat, že tento trend bude pokračovat  
i nadále. 
 Výrobci vrtacích nástrojů nejsou zdaleka jen Sandvik Coromant a Pramet Tools, 
ale výrobou těchto obráběcích nástrojů se zabývají i další renomované firmy, jako 
jsou - Iscar, Walter, Seco Tools nebo Gühring. 
 Firma Sandvik Coromant je švédský výrobce obráběcích nástrojů s velkou tradicí, 
která se datuje již od roku 1942. Firma zaměstnává kolem 8000 pracovníků a má 
zastoupení ve 130 zemích světa. V jejich nabídce se nacházejí produkty pro oblast 
soustružení, vrtání, frézování a upínaní nástrojů. Ve výrobě vrtacích nástrojů patří 
bezesporu ke světové špičce. Ve svém sortimentu výroby má vrtáky s hloubkou vrtání 2D 
až 5D, ale i vrtáky pro vrtání hlubokých děr. Ve srovnávané třídě vrtáků s VBD nabízí 
čtyři řady vrtáků - univerzální CoroDrill 880 a Corodrill 881, pro ponorné vrtání je to řada 
Coromant U a pro vrtání ve svazku materiálu je to T-Max U. 
 Česká firma Pramet Tools se sídlem v Šumperku se v poslední době zaměřuje  
na export, který tvoří až 60% celkového obratu. Své zákazníky nachází v přibližně 50 
zemích světa a své dceřiné společnosti má umístěny v 9 státech. Sortiment firmy Pramet 
Tools je v oblasti soustružení, frézování, vrtání a upínání nástrojů. Tato česká firma 
nenabízí tak široký sortiment obráběcích nástrojů jako druhá srovnávaná firma. V oblasti 
vrtacích nástrojů s VBD nabízí jednu řadu vrtáků v rozsahu hloubky vrtání 2D až 5D. 
 Vrtáky s VBD jsou vyráběny od průměru 12 mm u firmy Sandvik Coromant, 
respektive 15 mm u firmy Pramet Tools. Vrtáky s VBD firmy Pramet Tools jsou 
univerzální s velmi dobrou tolerancí vrtáku. Naopak vrtáky CoroDrill 880 a CoroDrill 881 
se vyznačují trochu horšími tolerancemi vrtáku, ale drsnost obrobené plochy je lepší.  
V možnostech obrábění různých druhů materiálů jsou obě firmy srovnatelné,  
avšak v sortimentu tříd slinutých karbidů pro VBD má širší výběr firma Sandvik 
Coromant. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
Symbol Jednotka Popis 
Ad [mm
2] celkový průřez třísky 
D [mm] průměr obráběné díry 
DC [mm] průměr vrtáku 
Fc [N] řezná síla 
Fc1 [N] řezná síla působící na jeden břit 
Fc2 [N] řezná síla působící na jeden břit 
Ff [N] posuvová síla 
Ff1 [N] posuvová síla působící na jeden břit 
Ff2 [N] posuvová síla působící na jeden břit 
Fp [N] pasivní síla 
Fp1 [N] pasivní síla působící na jeden břit 
Fp2 [N] pasivní síla působící na jeden břit 
L [mm] celková délka vrtáku 
Mk [N.m] krouticí moment 
Pc [kW] řezný výkon 
Ra [μm] drsnost povrchu 
V [mm3. min-1] objem odebraného materiálu 
ap [mm] šířka záběru ostří 
bd [mm] jmenovitá tloušťka třísky 
d [mm] průměr předpřipravené díry 
d1 [mm] průměr osazení vrtáku 
dh6 [mm] průměr stopky 
dmm [mm] průměr stopky 
f [mm] posuv nástroje na jednu otáčku 
h [mm] pracovní délka 
hd [mm] jmenovitá tloušťka třísky 
l1 [mm] délka vrtáku bez stopky 
l2 [mm] délka stopky 
l3 [mm] délka šroubovité drážky 
l4 [mm] maximální hloubka díry 
l1s [mm] programovací délka 
l2s [mm] délka vrtáku 
l3s [mm] délka šroubovité drážky 
n [min-1] otáčky nástroje (obrobku) 
p [Pa] tlak procesní kapaliny 
q [l.min-1] průtok procesní kapaliny 
vc [m.min
-1] řezná rychlost 
ve [m.min
-1] rychlost řezného procesu 
vf [mm.min
-1] posuvová rychlost 
z [-] počet atomů kyslíku 
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Symbol Jednotka Popis 
α [-] strukturní krystalová modifikace 
α1 [-] slitina Ti 
β [-] strukturní krystalová modifikace 
β1 [-] slitina Ti 
Ԑr [ᵒ] úhel špičky 
κr [ᵒ] nástrojový úhel nastavení hlavního ostří 
 
Zkratka Jednotka Popis 
CVD [-] Chemical Vapour Deposition 
DP [-] ISO označení pro polykrystalický diamant 
HB [-] tvrdost podle Brinella 
HC [-] povlakované SK  
HF [-] nepovlakované SK se zrnitostí < 1μm 
HRC [-] tvrdost podle Rockwella 
HT [-] označení pro cermety 
HV [-] tvrdost podle Vickerse 
HW [] nepovlakované SK se zrnitostí ≥ 1μm 
KNB [-] Kubický Nitrid Boru 
MTCVD [-] Middle Temperature Chemical Vapour Deposition 
PKD [-] Polykrystalický Diamant 
PKNB [-] Polykrystalický Kubický Nitrid Boru 
PVD [-] Physical Vapour Deposition 
SK [-] Slinutý Karbid 
STS [-] Single Tube System 
VBD [-] Vyměnitelné Břitové Destičky 
 
  
